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BREU DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE: 
 Estudiar la viabilitat d'emmagatzemar dades genealògiques procedents d'un 
fitxer estructurat segons el format GEDCOM en un sistema de gestió de bases de dades 
relacional i en un sistema de gestió de bases de dades XML.   
També es desenvoluparà un petit prototipus d'emmagatzematge automàtic i 
consulta d'aquestes dades en els dos sistemes de base de dades. 
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1.-Introducció 
 Actualment està molt estesa l’afició de recerca d’informació d’avantpassats o l’interès 
per a la genealogia, sobretot als Estats Units i a l’Europa de l’Est. 
 La genealogia és l’estudi dels ascendents i descendents d’una persona o d’una família. 
Les dades més importants que es recullen en aquest estudi són els noms, els esdeveniments i 
les relacions que hi ha entre les persones per així, poder anar construint un mapa del que és la 
família. Generalment, aquesta informació es representa en forma d’arbre, més conegut 
popularment com a arbre genealògic. 
 En l’actualitat, existeixen diversos formats digitals que ens ajuden a emmagatzemar 
dades genealògiques i distints programes per a tractar-les. Aquest projecte es centrarà en 
l’estudi del model GEDCOM. 
GEDCOM[1], acrònim de GEnealogical Data COMmunications, és una especificació de 
format d’arxiu que permet a diferents programes compartir les dades genealògiques entre ells. 
Va ser desenvolupat pel Departament d’Història familiar de l’església de Jesucrist dels Sants 
dels Últims Dies[2], més coneguts com a mormons, per a proporcionar un format flexible i 
uniforme per a l’intercanvi informatitzat de dades genealògiques. Aquest format és compatible 
amb els programes genealògics més importants. 
Aquests arxius estan compostos únicament per caràcters que descriuen la informació 
de les persones i per metadades que les relacionen entre sí.  La majoria dels programes 
existents permeten importar i exportar els fitxers GEDCOM però n’hi ha alguns que adapten el 
format dels fitxers a un format propi. 
GEDCOM té un format molt semblant al que té un XML. El fitxer es composa 
d’identificadors, com els tags de l’XML, i de la informació d’aquells identificadors. Però tot i 
aquesta similitud, no ha estat fins a la darrera versió del model, la 6.0, on s’ha decidit definir 
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2.- Proposta de Projecte 
 Després d’aquesta breu introducció, és el moment de definir en què consistirà el 
projecte. 
2.1.- Motivació del Projecte 
 Com s’ha comentat abans, existeix una especificació del model GEDCOM sobre XML 
però aquesta versió encara no ha estat acceptada. La definició es va fer a finals de l’any 2001 i 
de moment, es manté com a versió oficial i estàndard la versió 5.5. La pròxima que es té 
previst acceptar és la 5.5.1. 
 El que es pretén amb aquest projecte és veure com es podrien realitzar les consultes 
sobre els fitxers en el format XML (que prèviament s’hauran de traduir degut a la manca de 
fitxers GEDCOM en format 6.0 que hi ha) i veure si podria ser un avanç per a aquest sistema ja 
que l’XML és un estàndard del World Wide Web Consortium[3] i s’utilitza per tota la xarxa.  
2.2.- Objectius del Projecte 
 
2.2.1.- Objectius principals: 
 A continuació, es poden veure els dos objectius principals d’aquest projecte ordenats 
de major a menor importància: 
 Estudiar la viabilitat d’emmagatzemar dades genealògiques procedents d’un fitxer 
estructurat GEDCOM en un sistema de bases de dades relacional i un sistema de bases 
de dades XML. 
 Estudiar quins avantatges i quins inconvenients presenten cada un dels dos sistemes 
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2.2.2.- Objectius secundaris: 
 Els altres objectius que s’han marcat en aquest projecte són: 
 Estudiar els sistemes de gestió de bases de dades relacionals i de dades XML existents i 
escollir els més convenients per al nostre sistema. 
 Cercar un mecanisme de transformació d’un fitxer GEDCOM 5.5 en un fitxer en format 
6.0. 
 Crear una aplicació que permeti automatitzar el procés de consultes sobres les bases 
de dades escollides.  
 Poder emmagatzemar diferents fitxers en una mateixa base de dades i poder accedir-
hi.  
2.3.- Coneixements previs 
 Abans de començar amb el projecte, s’han de conèixer i dominar una sèrie de 
conceptes, tècniques, llenguatges de programació i eines de desenvolupament que s’expliquen 
a continuació: 
 Base de Dades Relacional: és una base de dades que segueix el model relacional, que 
és el model més utilitzat per implementar bases de dades de les que es coneix 
l’estructura. 
 Model Relacional: és un model de dades basat en la lògica de predicats i la teoria de 
conjunts. La idea fonamental del model és l’ús de les relacions entre les dades. 
 SQL: acrònim de “Structured Query Language”. És el llenguatge que s’utilitza per 
accedir a una base de dades relacional. La seva característica més important és l’ús de 
l’àlgebra i la teoria de conjunts per a definir operacions d’extracció de resultats de les 
bases de dades relacionals. 
 Base de Dades XML: és una base de dades que es centra en documents i no en dades 
com és el cas de les relacionals. Les bases de dades XML defineixen un model lògic per 
a emmagatzemar i recuperar la informació que contenen els fitxers XML. 
 XML: acrònim de “eXtensible Markup Language” (llenguatge de marques extensible). 
És un meta-llenguatge extensible d’etiquetes que permet definir la gramàtica d’altres 
llenguatges, és a dir, no és un llenguatge en sí, sinó que és un llenguatge que ens 
permet definir altres llenguatges. 
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 XQuery/XPath: són dos llenguatges que s’utilitzen per a realitzar consultes sobre una 
base de dades XML. XQuery és molt similar a SQL però adaptat a la sintaxis XML. 
XPath és un llenguatge que permet recórrer i accedir als nodes especificats d’un 
document XML. 
 XSLT:  és un full d’estils que compleix amb els estàndards de la W3C i que permet 
donar l’estructura que es desitja a un fitxer XML.  
 Java[4]: és un llenguatge de programació orientat a objectes.  
 JDBC: és una API (Interfície de programació d’aplicacions) que permet l’execució 
d’operacions sobre bases de dades des del llenguatge de programació Java 
independentment del sistema operatiu on estigui la base de dades.   
 NetBeans[5]: és un entorn de desenvolupament utilitzat principalment per al 
llenguatge de programació Java. Ofereix tot tipus de facilitats per a desenvolupar les 
capes de presentació i domini d’un sistema. 
 GEDCOM: és un format d’arxius de dades. S’utilitza per a emmagatzemar informació 











[5]http://netbeans.org/   
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3.-PLANIFICACIÓ I GESTIÓ DEL 
PROJECTE 
 A continuació, s’explica com es durà a terme aquest projecte, la seva planificació i 
distribució en el temps i com es gestionarà. 
3.1.- Planificació 
 Per a planificar el projecte s’ha dividit la feina a fer en 3 parts. 
 La primera part consistirà en l’estudi de sistemes de gestió de bases de dades 
relacionals i XML existents i se n’avaluaran una sèrie de criteris per tal d’escollir-ne una de 
cada tipus que serà amb la que es treballarà. També s’estudiarà el model de dades que 
presenta GEDCOM (tant en la versió 5.5 com en la versió 6.0) i es cercarà un mecanisme de 
transformació dels fitxers de la versió 5.5 a la versió 6.0. 
 La segona part del projecte es centrarà en la construcció de les bases de dades i  
l’aplicació per a automatitzar consultes. La definició de la base de dades es farà a partir del que 
s’ha vist abans. Al finalitzar l’aplicació, es faran les proves pertinents per a comprovar el 
correcte funcionament del programa. 
 La tercera i última part del projecte consistirà en fer proves i obtenir resultats. 
 Cal a dir que la documentació del projecte s’anirà redactant a mesura que aquest es 
vagi desenvolupant, en paral·lel. 
 La data d’inici del projecte és el mes d’Octubre de 2010 i la data prevista d’entrega és 
el Juny[6] de 2011.    





[6] Per motius administratius el projecte no es va poder matricular al quadrimestre de 
Primavera 2011 i es va matricular al quadrimestre de Tardor 2011.   
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Taula resum de les activitats: 
 
Nom de la tasca Duració Començament Finalització Predecessores 
Projecte 155 dies dv 01/10/10 dj 05/05/11 
 
   Planificació 1 dia dv 01/10/10 dv 01/10/10 
 
   Fase I 22 dies dl 04/10/10 dm 02/11/10 
 
      Estudi Bases de dades   
      Relacionals 
10 dies dl 04/10/10 dv 15/10/10 2 
      Estudi Bases de dades   
      XML 
10 dies dl 18/10/10 dv 29/10/10 4 
      Selecció de criteris 2 dies dl 01/11/10 dm 02/11/10 5 
      Estudiar GEDCOM 5.5 5 dies dl 04/10/10 dv 08/10/10 2 
      Estudiar GEDCOM 6.0 5 dies dl 11/10/10 dv 15/10/10 7 
      Cercar mecanisme de  
      traducció 
5 dies dl 18/10/10 dv 22/10/10 8 
   Fase II 38 dies dx 03/11/10 dv 24/12/10 3 
      Instal·lació Base de  
      dades Relacional 
1 dia dx 03/11/10 dx 03/11/10 3 
      Instal·lació Base de  
      dades XML 
2 dies dj 04/11/10 dv 05/11/10 11 
      Disseny Base de dades  
      Relacional 
5 dies dl 08/11/10 dv 12/11/10 12 
      Crear aplicació per  
      automatitzar el procés 
20 dies dl 15/11/10 dv 10/12/10 13 
      Disseny de consultes a  
      realitzar 
5 dies dl 13/12/10 dv 17/12/10 14 
      Comprovar i corregir  
      funcionament de  
      l'aplicació 
5 dies dl 20/12/10 dv 24/12/10 15 
   Fase III 50 dies dl 24/01/11 dv 01/04/11 
 
      Realització de proves 30 dies dl 24/01/11 dv 04/03/11 
 
      Extreure resultats 20 dies dl 07/03/11 dv 01/04/11 18 
   Documentació 155 dies dv 01/10/10 dj 05/05/11 
 
      Introducció 1 dia dv 01/10/10 dv 01/10/10 
 
      Proposta de projecte 2 dies dl 04/10/10 dm 05/10/10 21 
      Planificació i gestió 2 dies dx 06/10/10 dj 07/10/10 22 
      Recerca d'informació 20 dies dv 08/10/10 dj 04/11/10 23 
      Desenvolupament del  
      projecte 
40 dies dv 05/11/10 dj 30/12/10 24 
      Recollida de resultats 50 dies dl 24/01/11 dv 01/04/11 25 
      Problemes  10 dies dl 04/04/11 dv 15/04/11 26 
      Millores 10 dies dl 18/04/11 dv 29/04/11 27 
      Manuals d'instal·lació 20 dies dl 02/05/11 dv 27/05/11 28 
 
  
Planificació i gestió del projecte                   PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 10 
Diagrama de Gantt: 
 Per a representar el temps en el diagrama s’assumeix que es dediquen 4 hores diàries 
de dilluns a divendres al projecte, és a dir, un total de 20 hores setmanals. 
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3.2.- Gestió 
 Per a gestionar el projecte, s’han anat realitzant reunions puntuals amb el professor 
Enric Mayol per tal d’avaluar l’evolució del projecte i prendre decisions de futur. Aquestes 
reunions han tingut lloc cada 15 dies per a no desviar-se molt de l’objectiu del projecte. 
 Per altra banda, també s’ha fet una revisió cada 15 dies del Gantt per tal de detectar a 
temps les desviacions en la planificació. 
3.3.- Control 
 En la planificació inicial del projecte es va donar un poc de marge d’error, 
concretament d’un mes, però com que no s’ha matriculat fins al quadrimestre de Tardor de 
2011, aquest marge ha passat a ser de 4 mesos. 
 No hi ha hagut molts retards però si que és veritat que s’ha allargat el 
desenvolupament de l’aplicació i l’anàlisi de resultats. Això és degut a que s’han anat afegint i 
eliminant parts aprofitant que es disposava de més temps. 
 En total, el projecte s’ha allargat 7 setmanes respecte a la planificació original. 
 A continuació, es veu com ha quedat repartit finalment el temps. 
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    Diagrama complet: 
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3.4.- Costs 
 Els costs d’aquest projecte són baixos. De fet, per a la realització del projecte no s’ha 
de comprar cap llicència ni adquirir cap software de pagament. L’únic cost que es podria trobar 
seria la mà d’obra.  
Si es suposa que és un becari qui du a terme aquest projecte i que cobra uns 8€/h, el 
cost total del projecte seria el següent:  
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4.-RECERCA D’INFORMACIÓ I 
SELECCIÓ DE TECNOLOGIES 
 Les eines necessàries per a poder realitzar aquest projecte són els sistemes de gestió 
de bases de dades relacionals amb suport XML i els sistemes de gestió de bases de dades que 
suporten XML de manera nativa. El motiu d’escollir sistemes de gestió de bases de dades 
relacionals amb suport XML és poder crear un model híbrid sense haver de canviar el sistema 
de gestió si es considera necessari un cop acabat l’estudi.  
Per altra banda, també és necessari tenir un mecanisme que permeti traduir els fitxers 
en format GEDCOM 5.5 a format XML i després, un altre mecanisme que permeti convertir 
aquest XML en un altre XML que compleixi l’especificació descrita en el model GEDCOM 6.0. 
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4.1.- Cerca de sistemes de gestió de bases de dades 
Per a realitzar l’estudi dels sistemes de gestió de bases de dades s’ha fet una cerca per 
Internet recollint la informació sobre els sistemes prèviament coneguts. Durant aquest procés 
s’ha trobat un recull de sistemes de gestió de bases de dades realitzat per Roland Bourred[7]. 
Utilitzant aquest recull i la descripció que acompanyava a cada sistema de gestió de 
bases de dades s’ha elaborat un resum propi, agafant les dades que més interessen per al 
projecte. La informació s’ha completat amb les descripcions trobades a les pàgines oficials de 
cada sistema. 
En el resum, la informació es presenta separada en sistemes relacionals i XML. 
Primer de tot, es fa una presentació de cada un dels sistemes de gestió de bases de 
dades considerats indicant característiques generals com ara el seu nom, qui és el 
desenvolupador, quin tipus de llicència tenen, quin tipus de base de dades gestiona. També es 
fa  una petita descripció. 
Després, es realitza un anàlisi de tots els sistemes per saber si compleixen unes 
característiques determinades. Aquest anàlisi es pot trobar en forma de taula al final de la 
descripció de tots els sistemes de gestió. Les característiques que es tenen en compte per a 
aquest projecte són les següents: 
 Import/Export: si es poden importar i exportar fitxers XML ja que és el que 
necessitem. 
 Schema: si es poden utilitzar XML Schemas per a poder definir les bases de dades XML. 
 Tipus XML: si el sistema contempla de manera nativa el tipus XML. 
 Índexs: si es poden definir els índexs sobre els documents XML per a poder treballar 
en igualtat de condicions que amb un sistema relacional. 
 Relacional: si la base de dades és relacional perquè s’ha de definir un BD relacional. 




[7] http://www.rpbourret.com. Consultor, escriptor i especialista en XML. 
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 XQuery/XPath: si es poden utilitzar aquests llenguatges de consulta sobre documents 
XML per extreure la informació. 
 Orientada a objectes: s’ha mirat aquesta característica com un afegit més per si fes 
falta. 
 Open source: si tenen una llicència lliure per no haver d’incrementar el cost del 
projecte.  
  






Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
Access 2010 és una aplicació destinada a la gestió de bases de dades d’us 
personal o petites empreses. Forma part del conjunt de programes que 
ofereix Microsoft Office. 
 
BirdStep RDM Embedded 
Desenvolupador BirdStep Technology / Raima  
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
Birdstep RDM Embedded és una llibreria que fa la funció de base de 
dades integrada d’alt rendiment i treballa en temps real. 
 
Cache 
Desenvolupador InterSystems Corp.  
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Post-Relacional 
Descripció 
Cache és una base de dades orientada a objectes d’alt rendiment. Permet 
desenvolupar ràpidament aplicacions Web, proporciona una 
extraordinària velocitat a l’hora de processar les transaccions, conté un 
alt nivell d’escalabilitat i permet consultes en temps real sobre dades 
transaccionals amb uns requisits mínims de manteniment i hardware. 
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DB2 
Desenvolupador IBM  
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Relacional i XML nativa 
Descripció 
DB2 és una base de dades que suporta XML com a tipus natiu. Utilitza 
una manera pròpia per a emmagatzemar la informació de tipus XML 
que permet emmagatzemar documents per realitzar-hi operacions i 
cerques de manera jeràrquica i integrar-ho amb cerques relacionals.  
 
 FoxPro 
Desenvolupador Microsoft  
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
Visual FoxPro és un llenguatge de programació orientat a objectes, un 
Sistema Gestor de Bases de dades (DBMS). Des de la versió 7.0 és un 
sistema administrador de bases de dades relacionals produït per 
Microsoft. A partir de la versió 9.0 ha incorporat una completa 
compatibilitat amb els fitxers XML. 
 
Informix 
Desenvolupador IBM  
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
Informix és una família de productes RDBMS de IBM. A la versió 11.1 
s’inclou un manual de com tractar els fitxers XML amb Informix. 
Recerca d’informació i elecció de tecnologia              PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 23 
MonetDB/SQL 
Desenvolupador CWI Database Group 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
MonetDB és una bases de dades construïda sobre una base de dades 
de tipus propietari. A la base de dades s’accedeix usant un llenguatge 
MonetDB Asambly. Actualment, és compatible amb SQL 
(MonetDB/SQL) y XQuery (MonetDB/XQuery). 
 
MySQL 
Desenvolupador Sun Microsystems 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacionals, 





Tipus de base de dades Relacional i nativa XML 
Descripció 
Oracle és un sistema de gestió de bases de dades objecte-relacionals 
que destaca pel suport a les transaccions, l’estabilitat, l’escalabilitat i 
el suport multi plataforma. Inclou suport complet per a treballar amb 
fitxers XML. 
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PostgreSQL 
Desenvolupador PostgreSQL Global Development Group 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
PostgreSQL és un sistema de gestió de bases de dades relacionals i 
lliure. És un dels sistemes més potents en l’actualitat i que rivalitza 





Tipus de base de dades Relacional i natiu XML 
Descripció 
SQL Server és un sistema de gestió de bases de dades relacionals. Els 
llenguatges de consultes que utilitza són T-SQL i ANSI SQL. És 






Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
ASE és un sistema de gestió de bases de dades altament escalable, d’alt 
rendiment i que permet emmagatzemar grans volums de dades, 
transaccions i usuaris. 
  





Tipus de base de dades Relacional 
Descripció 
UniData és una base de dades relacional niada, que és una base de 
dades relacional que permet que les columnes tinguin valors múltiples 
per a una sola fila. Els diversos valors poden ser agrupats en 
"associacions", que són taules niades.  
  




BD\Característica import Export Schema Tipus XML Índexs Relacional SQL/XML XQuery XPath Orientada objectes Open source 
Access Si Si Si   Si      
RDM si Si si   Si      
Cache Si Si Si   Si    Si  
DB2 Si Si si Si Si Si Si Si si   
FoxPro Si Si    Si      
Informix si Si    Si      
MonetDB/SQL Si Si Si Si  Si Si Si   si 
MySQL Si Si    si   si  si 
Oracle Si Si Si Si Si Si Si Si Si   
PostgreSQL Si Si Si Si Si Si Si Si Si  Si 
SQL Server Si Si Si Si Si Si Si Si si   
Sybase ASE Si Si Si   Si Si Si Si   
UniData Si Si Si   Si  Si Si   
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Selecció:  
 Per a seleccionar el millor de tots, és a dir, el que s’adapta millor a les necessitats del 
projecte, s’ha mirat el que té més característiques de les que prèviament s’havien escollit. 
Aquest és el cas de DB2, Oracle, PostgreSQL i SQL Server, sistemes de gestió que tenen les 
mateixes característiques. D’aquests quatre s’ha triat el que té una llicència Open Source, fet 
que permet no incrementar el cost del projecte. 
 El sistema de gestió de bases de dades seleccionat per a realitzar les proves en format 
relacional ha estat, per tant, PostreSQL. 
  




4Suite, 4Suite Server 
Desenvolupador FourThought 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Orientada a objectes 
Descripció 
4suite és una col·lecció d'eines per Python per al processament de 
documents XML i gestió de bases de dades orientades a objecte.  
 
Berkeley DB XML 
Desenvolupador Sleepycat Software (Oracle) 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Per valors clau 
Descripció 
Berkeley DB XML és una base de dades nativa XML construïda sobre 
Berkeley DB, afegint un analitzador XML, els índexs XML i un motor 
XQuery. De la base de dades original de Berkeley utilitza el motor 
d'emmagatzematge, el suport de transaccions i la recuperació 
automàtica entre d’altres característiques.  
 
Birdstep RDM Mobile 
Desenvolupador Birdstep Technology / Raima 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Orientada a objectes, relacional i XML 
Descripció 
Birdstep RDM Mobile és una base de dades orientada a objectes 
dissenyats per a aplicacions mòbils. 
Recerca d’informació i elecció de tecnologia              PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 29 
dbXML 
Desenvolupador dbXML Group 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
dbXML és un sistema de gestió de bases de dades natives XML que 
suporta quatre maneres d’emmagatzemar dades. La primera d'elles és 
un magatzem de dades propietari que utilitza els arbres B; la segona 
és un magatzem de dades en memòria que s'utilitza per a 
l'emmagatzematge temporal i el contingut del qual s'eliminen quan 
s’atura la base de dades; la tercera és un sistema d'arxius; i la quarta 
és una assignació a una base de dades relacional. 
 
eXist 
Desenvolupador Wolfgang Meier 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
eXist és un sistema de gestió de bases de dades natives XML que 
utilitza un magatzem de dades propietari (arbres B i arxius de 
paginació). Es pot executar en un servidor de base de dades 
independent, com una biblioteca Java, o en el servlet d'una aplicació 
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Extraway 
Desenvolupador 3D Informàtica 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Fitxers + índexs 
Descripció 
Extraway és una base de dades nativa XML que està dissenyada per 
conservar les dades com a "unitats d'informació", que són objectes 
definits per l'administrador de la base de dades i que utilitzen un 





Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Infonyte és una base de dades nativa XML construïda a partir de dos 
components (que es poden comprar per separat): Infonyte PDOM 
(DOM persistent) i Infonyte XQL. Infonyte PDOM és un motor 
d'emmagatzematge per emmagatzemar els documents XML en forma 
d'índex o en arxius binaris. Infonyte XQL és un implementació de XQL 
amb extensions per a les variables, les consultes multi-document, la 
reestructuració dels resultats de la consulta, la recerca de text 
complet i la construcció de resultats.  
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MarkLogic Server 
Desenvolupador Marklogic Corp. 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
MarkLogic Server és una base de dades nativa XML que emmagatzema 
les dades en un arxiu comprimit, en forma pre-parsed. Pot 
emmagatzemar XML, text i documents binaris. Converteix documents 
Word, PowerPoint, Excel, PDF i documents HTML a XML i pot corregir 
errors comuns. També pot utilitzar eines de tercers per marcar les 
frases en el text com les persones, llocs i dates. 
 
MonetDB 
Desenvolupador CWI Database Group 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
MonetDB és una base de dades construïda sobre un magatzem de 
dades propietari. El sistema emmagatzema verticalment fragments de 
dades, guardant-les en taules d’associació binària (BATs) on cada BAT 
conté la informació associada a una columna. Les BATs estan 
dissenyades per augmentar la velocitat de la consulta. Al magatzem de 
dades s'accedeix amb el llenguatge MonetDB Assemblea (MAL). Com 
que les consultes es compilen en les instruccions del MAL, MonetDB és 
capaç de suportar múltiples llenguatges de consulta. En l'actualitat és 
compatible amb SQL (MonetDB/SQL) i XQuery (MonetDB/XQuery). 
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MyXMLDB 
Desenvolupador Mladen Adamovic 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades MySQL 
Descripció 
MyXMLDB és una base de dades nativa XML aplicada a la part superior 
de MySQL. Emmagatzema documents com BLOB i pot emmagatzemar 
documents de fins a 256 MB. És compatible amb XPath i XQuery a 
través de Saxon i proporciona una implementació en Java de l'API 
XML:DB. Una interfície gràfica està disponible a través de XMLdbGUI. 
 
Natix 
Desenvolupador Universitat de Mannheim 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Natix és una base de dades nativa XML que utilitza un magatzem de 
dades propietari. Indexa els documents de dues maneres: un índex de 
text que emmagatzema el node XML de la informació i un índex 
estructural que guarda la informació dels parells pare/fill, 
ancestre/descendent. 
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Qizx 
Desenvolupador XMLMind, Pixware 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Qizx és una base de dades nativa XML escrita en Java 
que emmagatzema les dades mitjançant una representació basada en 
el model 2.0 de les dades XPath. La representació utilitza una 
compressió de manera que un document i els seus índexs solen utilitzar 
menys espai que l'XML original. 
 
Sedna XML DBMS 
Desenvolupador Institute for System Programming of the Russian Academy of Sciences 
Llicència Open Source 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 




Desenvolupador Media Fusion 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Sekaiju és una base de dades nativa XML que té un magatzem de dades 
propietari dissenyat per emmagatzemar documents XML ben 
formats. Aquest utilitza "cistelles" i "bosses" (aquests últims són com 
“una taula” en una base de dades relacional), i pot emmagatzemar els 
documents de fins a 2 GB. 





Tipus de base de dades Propietari + Relacional 
Descripció 
SQL/XML-IMDB és una base de dades amb emmagatzematge natiu 
XML i relacional i amb memòria.  
 
Tamino 
Desenvolupador Software AG 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari i Relacional 
Descripció 
Tamino XML Server és una suite de productes de tres capes - serveis 
bàsics, serveis de suport i solucions (aplicacions de tercers) - que es 
poden comprar en una varietat de combinacions. Els serveis bàsics 
inclouen una base de dades nativa XML, una base de dades relacional 
integrada, serveis d'esquema, la seguretat, eines d'administració i 
Tamino X-Tension, un servei que permet als usuaris escriure 
extensions per personalitzar la funcionalitat del servidor.  
 
  





Tipus de base de dades Objecte-relacional 
Descripció 
TOTAL XML és una base de dades nativa XML que permet 
emmagatzemar els documents com objectes o com un text. És capaç 
d'emmagatzemar dades en el seu propi magatzem de dades objecte-
relacional, en una base de dades relacional externa o fer una 
combinació dels dos. Per tant, és possible distribuir les dades d'un 
document a través de múltiples bases de dades. A més, TOTAL XML 
pot emmagatzemar dades que no siguin XML com els tipus estàndard 
de dades relacional i BLOBs. 
 
Virtuoso 
Desenvolupador OpenLink Software 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Virtuoso és un motor de seguretat, de transaccions (inclosa la 
confirmació de dues fases) i de replicació. El seu motor de consulta 
admet punts de vista heterogenis, procediments emmagatzemats, 
cursors desplaçables i la recerca de text complet. Es té accés a fonts 
de dades externes a través d'ODBC i té el seu propi magatzem de 
dades relacionals. 
  





Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
Xpriori XMS és una base de dades nativa XML que utilitza un 
magatzem de dades propietari que utilitza un model digital de 
processament, que és una forma de hashing. 
 
XtreamDB 
Desenvolupador Bluestream Database Software Corp. 
Llicència Comercial 
Tipus de base de dades Propietari 
Descripció 
XStreamDB és una base de dades nativa XML construïda en Java que 
és compatible amb XQuery, recerques de text complet i l’API de Java. 
Permet esquemes, DTDs i tipus de dades no XML, com per exemple 
dades binàries. XStreamDB és accessible mitjançant JDBC. La 
seguretat es reforça mitjançant missatges d'autenticació MD5 i un 
esquema de permisos d'usuari.  
 
  




BD\Caracteristica import Export Schema Índex Relacional SQL/XML XQuery XPath Orientada objectes Open source 
4Suit. 4Suit Server Si Si  Si    Si Si Si 
Berkeley DB XML Si Si     Si Si  si 
Birdstep RDM Si Si   Si   si Si  
dbXML Si Si Si Si    si   
eXist Si Si Si Si  Si Si Si  Si 
Extraway Si Si Si Si  Si Si si   
Infonyte Si Si Si   Si Si Si   
MarkLogic Server Si Si  Si   si    
MonetDB Si Si    Si Si Si  si 
myXMLDB Si Si Si  Si Si Si Si  si 
Natix Si Si  Si   Si Si   
Qizx Si Si Si Si   Si si   
Sedna Si Si  Si   si    
Sekaiju Si Si Si    Si Si   
SQL/XML-IMDB Si Si  Si Si Si Si Si   
Tamino Si Si Si    Si Si   
TOTAL XML Si Si Si  si  Si si Si  
Virtuoso Si Si Si Si Si   si   
Xpriori XMS Si Si  Si  Si Si Si   
XStreamDB Si Si Si Si   si    
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Selecció:  
 Per a seleccionar el millor de tots, s’ha mirat el que te més característiques. Igual que 
passava abans, hi ha uns quants sistemes de bases de dades candidats. En aquest cas, per fer 
la tria s’ha valorat més positivament que la base de dades comptés amb la possibilitat de 
definir índexs o de tractar amb XML Schemas. Aquesta nova condició ha fet que només 
quedessin dos sistemes de gestió de bases de dades: eXist i Extraway. D’aquests dos s’ha triat 
el que té una llicència Open Source per no incrementar el cost del projecte. 
 El sistema de gestió de base de dades seleccionat per a realitzar les proves en format 
XML ha estat eXist. 
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4.2.-Cerca de sistemes de traducció del model GEDCOM 5.5 a GEDCOM 6.0 
 Un dels objectius del projecte és trobar un mecanisme de traducció entre formats del 
sistema GEDCOM. Des d’un principi, s’ha decidit que es cercaria una aplicació que ho fes i no 
haver d’implementar-la, donat que no és l’objectiu fonamental d’aquest projecte. 
 Per tant, s’han cercat aplicacions ja existents i s’ha escollit la que s’ha considerat 
millor. 
 A continuació, es veuen les diferents alternatives que s’han trobat: 
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Transformadors online: 
 S’ha trobat un mecanisme de traducció online. L’aplicació es pot trobar a la pàgina web 
http://www.ged2x.com/Gedcom2XMLview.php. És una aplicació senzilla on es pot introduir un 
fitxer en format GEDCOM 5.5 i retorna un fitxer XML que es pot copiar i guardar on es vulgui 
(veure figura 1). A més a més, si el navegador permet transformacions XSL es veurà un fitxer 
HTML hiperlinckat; en cas contrari, simplement es veurà un text pla. Els fitxers GEDCOM es 
poden pujar directament de l’ordinador o es pot introduir la URI on es troba. També el que es 
pot fer és copiar el fitxer que es vol traduir a un quadre de text. 
 Després de realitzar unes quantes proves, s’ha de dir que el sistema funciona bastant 
bé. L’únic problema que té és que el sistema tradueix a un XML que no compleix amb 
l’especificació GEDCOM 6.0 i per tant, el que s’hauria de fer després de la traducció és 
transformar l’XML resultant per a tenir el fitxer amb l’estructura XML correcte, utilitzant l’XML 
Schema o el DTD que conté la descripció del format GEDCOM 6.0. 
  
    (figura 1) 
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Llibreria Java: 
 També s’ha trobat una llibreria feta amb Java, disponible a la pàgina web 
http://sourceforge.net/projects/create-gedcom/, que consisteix en una aplicació que permet 
passar un fitxer en XML que contingui dades genealògiques en qualsevol format i retorna un 
fitxer GEDCOM en format 6.0. A més a més, aquesta llibreria també permet (un cop tenim el 
fitxer en format 6.0) passar-lo a format 5.5. 
 Aquest sistema hauria d’anar bé però com s’ha comentat al començament, el sistema 
6.0 encara no està molt estès, fet que dificulta trobar exemples de fitxers en aquest format per 
a poder realitzar les proves més endavant. Per aquest motiu, aquesta llibreria Java no serà la 
que s’utilitzarà. 
Exemple de transformacions de fitxers: 
 S’ha trobat un article de la revista MSDN Magazine, http://msdn.microsoft.com/es-
es/magazine/cc188730(en-us).aspx, on es fa un estudi de migració d’un sistema de dades a 
XML i com a exemple utilitza la transformació d’un fitxer GEDCOM a un fitxer XML. L’article ve 
acompanyat dels fitxers que s’utilitzen per a realitzar aquesta transformació i es poden baixar i 
executar des de la consola.  
 S’ha provat aquest sistema amb diferents fitxers i pareix que al pas d’un fitxer 
GEDCOM a XML el fa bé. També cal destacar que aquest article ha estat elaborat per Aaron 
Skonnard, professor de la universitat de Sant Lake City, on investigant un poc s’ha pogut saber 
que és un dels llocs on més es treballa amb el sistema GEDCOM. 
 Per tant, pareix que aquest sistema de traducció funciona bé i és bastant fiable. Així, 
serà el que s’utilitzarà en el desenvolupament del projecte. 
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Altres exemples:  
 Durant el procés de recerca, també s’ha trobat un recull de sistemes que serveixen per 
a aquest propòsit. El recull es pot trobar a la direcció web   
http://biographiks.com/pleasant/gedcom-xml.htm. En aquesta pàgina es poden trobar 
tant sistemes que tradueixen de la versió 5.5 a la versió 6.0, com a l’inrevés. També hi ha un 
recull amb tota la informació necessària per a saber com funcionen i estan definits els sistemes 
GEDCOM 5.5 i GEDCOM 6.0. 
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5.-DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE 
 Un cop seleccionats els sistemes de gestió de bases de dades que s’utilitzaran, és el 
moment de començar a dissenyar les bases de dades i desenvolupar l’aplicació que permetrà 
automatitzar les proves realitzades. 
5.1.-Consideracions prèvies 
 Abans de tot, s’expliquen un poc els sistemes de gestió de bases de dades seleccionats 
i les diferències principals que hi ha entre les dues versions de GEDCOM que s’utilitzaran. 
5.1.1.- Sistemes de gestió de bases de dades seleccionats 
 Com ja s’ha comentat abans, els sistemes seleccionats han estat: PostgreSQL, per a 
realitzar les proves sobre una base de dades relacional i eXist, per a realitzar les proves sobre 
una base de dades XML. A continuació, s’expliquen amb un poc més de detall aquests dos 
sistemes. 
5.1.1.1.- PostgreSQL 
 PostgreSQL és un sistema de base de dades molt potent que rivalitza amb les marques 
més conegudes i que a més, és de codi obert. És un sistema que funciona amb qualsevol dels 
sistemes operatius importants. 
 Entre les seves característiques, cal destacar que compleix amb les normes ACID[8] i 
permet definir claus foranes[9], unions de taules, vistes, triggers[10] i procediments 
emmagatzemats en qualsevol dels llenguatges de programació. 
 
[8] És un conjunt de característiques que ha de complir un sistema de gestió de base de dades 
per tal que una sèrie d’instruccions es consideri una transacció. És l’acrònim en anglès de 
“Atomicity, Consistency, Isolation and Durability” (Atomicitat, Consistència, Aïllament i 
Durabilitat). 
[9] És un atribut, o varis, d’una entrada a la base de dades que referencia aquesta entrada a 
una altra d’una taula diferent, on aquest atribut fa d’identificador de la taula. 
[10]  És un procediment d’una base de dades que s’executa quan es compleixen certes 
condicions.  
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 PostgreSQL (en la seva darrera versió) suporta tot tipus de dades, incloent el tipus 
XML. També permet guardar fitxers de mides més grans com poden ser els fitxers d’àudio o de 
vídeo. 
 En quan al llenguatge de consultes, aquest sistema compleix amb l’estàndard de SQL i 
per tant, permet realitzar tot tipus de consultes i subconsultes.  
 En quant a la definició de bases de dades, permet definir de manera normal les claus 
primàries (que poden ser compostes per un o més atributs), la definició de claus foranes, les 
restriccions de valors nuls o de valors únics i l’eliminació de les entrades en cascada. 
 PosgreSQL també permet definir índexs per a agilitzar les consultes. El sistema crea de 
manera automàtica un índex en les columnes que es defineixen com a claus primàries o que 
han de tenir un valor únic. A part d’aquests índexs, se’n poden definir tants com es vulguin. 
Aquests podran ser de tipus B-tree, R-tree[11], hash o GiST[12]. 
 Per fer més fàcil la definició i el manteniment de les bases de dades, PosgreSQL 
disposa de diverses interfícies gràfiques. Per a realitzar aquest projecte s’ha utilitzat el 





[11] És com un índex B-tree però s’utilitza per a indexar dades multidimensionals, com per 
exemple les coordenades (X,Y). 
[12] És l’acrònim de “Generalitzet Search Tree”, un sistema d’indexació que utilitza algoritmes i 
tècniques d’altres índexs. 
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5.1.1.2.- eXist 
 És un sistema de gestió de bases de dades de codi obert, construït i pensat per a 
treballar amb XML. Per tant, permet emmagatzemar dades XML complint amb els estàndards i 
realitzar cerques eficients utilitzant els processos de XQuery basats en índexs. 
 Aquest sistema és compatible amb molts dels estàndards de la web 2.0. Alguns 
d’aquests són: XQuery 1.0, XPath 2.0, XSLT 1.0 i interfícies HTTP com ara WebDAV o SOAP. Així, 
és una bona eina per a desenvolupar aplicacions web.  
 El motor de consultes del sistema pot utilitzar tant XQuery com XPath. A més a més, és 
extensible i compta amb una gran col·lecció de mòduls de funcions definides en XQuery. 
 També es poden definir índexs. Per defecte, el sistema genera un índex sobre els 
nodes principals del document però es poden definir altres índexs, per exemple sobre els 
atributs dels nodes. 
 El sistema es pot controlar utilitzant una interfície JAVA o directament des de la 
consola.   
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5.1.2.-Models GEDCOM 
 A continuació, s’expliquen amb més detall les diferents versions de GEDCOM que 
s’utilitzen en aquest projecte. 
5.1.2.1.-GEDCOM 5.5 
 Com s’ha comentat abans, GEDCOM és una especificació de format d’arxiu que permet 
a diferents programes compartir les dades genealògiques entre ells. Actualment, la versió que 
més s’utilitza és la 5.5. 
 Realment GEDCOM el que defineix és una gramàtica que, juntament amb el 
compilador[13] correcte, permet veure la informació genealògica d’una manera més visible. Per 
tant, el que es veu a simple vista és un text pla. 
  La informació s’organitza per nivells que vénen representats pel número que es troba a 
l’inici de les línies, seguit d’un TAG que dóna nom al nivell. Així, per exemple, per a representar 















[13] Sistema que llegeix una gramàtica en concret i la pot transformar en una altra de més 
llegible o més fàcil d’interpretar.  
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n NAME <NAME_PERSONAL> {1:1} 
+1 NPFX <NAME_PIECE_PREFIX> {0:1} 
+1 GIVN <NAME_PIECE_GIVEN> {0:1} 
+1 NICK <NAME_PIECE_NICKNAME> {0:1} 
+1 SPFX <NAME_PIECE_SURNAME_PREFIX> {0:1} 
+1 SURN <NAME_PIECE_SURNAME> {0:1} 
+1 NSFX <NAME_PIECE_SUFFIX> {0:1} 
+1 <<SOURCE_CITATION>> {0:M} 
+2 <<NOTE_STRUCTURE>> {0:M} 
+2 <<MULTIMEDIA_LINK>> {0:M} 
+1 <<NOTE_STRUCTURE>> {0:M} 
 
 Es pot veure com aquesta manera d’estructurar el text és molt semblant a un fitxer 
XML. 
 A més de representar tota la informació de manera ordenada, també es poden crear 
referències creuades dins del fitxer. Això es fa afegint un identificador al bloc que es vol 
referenciar. Per exemple, per a definir un individu es té el següent text: 
 
n @<XREF:INDI>@ INDI {1:1} 
+1 RESN <RESTRICTION_NOTICE> {0:1} 
+1 <<PERSONAL_NAME_STRUCTURE>> {0:M} 
+1 SEX <SEX_VALUE> {0:1} 
. . . 
  
 Es pot observar com abans del TAG del nivell apareix un identificador, enmig de dos @, 
que servirà per si més endavant es vol fer referència a aquest individu. S’ha de dir que per a 
que estigui ben definit, aquest identificador ha de ser únic en tot el fitxer. 
 A la pàgina següent es pot trobar la definició completa de la gramàtica: 
http://homepages.rootsweb.ancestry.com/~pmcbride/gedcom/55gctoc.htm. 
 A més de poder especificar el nom i els atributs d’un individu en sí, GEDCOM permet 
informar de les coses que ha fet aquest individu, com per exemple: si s’ha casat i a on, si ha 
estat president, etc.  
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 També es pot mostrar informació sobre la família o els que han cercat informació 
sobre aquella persona. 
 Finalment, una de les novetats que introdueix la versió 5.5 respecte a les anteriors és 
que es poden introduir fitxers multimèdia, com per exemple vídeos que serveixen per a 
aportar proves o deixar constància dels fets. 
 A la pàgina següent, es pot veure un diagrama que mostra el model de dades complet 
que es pot representar amb GEDCOM 5.5:  
 http://homepages.rootsweb.ancestry.com/~pmcbride/gedcom/55gcmod.htm 
5.1.2.2.-GEDCOM 6.0 
 Com s’ha pogut veure, la manera que té la versió 5.5 de representar les dades 
s’assembla bastant a com s’escriu un fitxer XML. Per aquest motiu, i perquè XML és el format 
de text més utilitzat a la web, es va dissenyar la versió 6.0 de GEDCOM. 
 La traducció d’una versió a l’altra és gairebé automàtica ja que en la majoria dels casos 
només es canvien els números de nivell de la versió 5.5 als TAGs de XML. Però també s’han 
modificat algunes coses i la informació es troba més compacte que no pas abans. 
 En aquest exemple es pot observar com es representa la informació referent a una 
persona en la versió 6.0: 
          GEDCOM 5.5       GEDCOM 6.0 
0 @R70@ INDI     <IndividualRec Id="R70"> 
    1 NAME Richard/Murphy/       <IndivName>Richard/Murphy/</IndivName> 
    1 SEX M          <Gender>M</Gender> 
    1 CHAN         <Changed Date="10 MAR 1988" Time=""/> 
        2 DATE 10 MAR 1988       <DeathStatus>dead</DeathStatus> 
    1 DEAT                  <ExternalID Type="REFN" Id="MURPRI"/> 
    1 REFN MURPRI    </IndividualRec> 
 
 Es pot observar com s’aprofiten propietats de l’XML, com els atributs, per a potenciar 
més les referències creuades dins dels fitxers. 
 A continuació, tenim un exemple on es veu clarament com es relacionen entre sí les 
dades dins d’un fitxer GEDCOM 6.0: 
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<IndividualRec Id="I0001">  
<IndivName>John Smith</IndivName>  
</IndividualRec>  
 
<IndividualRec Id="I0002">  
<IndivName>Jane Doe</IndivName>  
</IndividualRec>  
 
<EventRec Id="E0001" Type="marriage">  
<Participant>  




<Link Target="IndividualRec" Ref="I0002"/>  
<Role>wife</Role>  
</Participant>  
<Date>7 NOV 1891</Date>  
<Place>Cove, Cache, Utah, USA</Place>  
</EventRec> 
 
         
La informació completa sobre com es defineix el format es pot trobar a la pàgina web 
http://www.brotherskeeper.dk/gedcom_koder/gedcom_6_beta.pdf. L’especificació està en 
una fase beta ja que de moment no s’han decidit a fer una versió definitiva del format 6.0 i 
començar a utilitzar-la. 
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5.2.-Disseny Base de Dades 
 A continuació, es veu el disseny que s’ha fet de les bases de dades per tal 
d’emmagatzemar la informació d’un fitxer en format GEDCOM. 
5.2.1.- Base de Dades Relacional 
 A partir del model de dades definit per la versió GEDCOM 5.5, que es pot trobar a la 
direcció web http://homepages.rootsweb.ancestry.com/~pmcbride/gedcom/55gcmod.htm, 
s’ha definit el diagrama conceptual que ha servit de punt de partida per a dissenyar la base de 
dades relacional. 
 Aquest diagrama s’ha fet per parts degut a la seva gran extensió, agafant com a centre 
de dades les classes més importants (la classe individu o la classe família entre d’altres) ja que 
cada una d’elles conté moltes relacions. 
 A continuació, es poden veure cada un d’aquests diagrames. 
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Child to family link
-child*
-fams : string
























 Un cop definit el diagrama conceptual del sistema, la traducció d’aquest a una base de 
dades relacional hauria de ser directe però s’han realitzat una sèrie de variacions. 
 A continuació, s’explica pas a pas el disseny de la base de dades que s’ha dissenyat. 
 Per començar, s’ha de dir que s’ha afegit a cada una de les classes un atribut que conté 
el nom del fitxer d’on s’extreu la informació. Aquesta decisió s’ha pres perquè s’avaluarà el 
cost de recuperar només un fitxer de tots els que s’han introduït dins de la base de dades i es 
necessita algun sistema per a saber a quin fitxer pertany la informació. 
 Tenint en compte aquest canvi, la traducció de la classe Indivudal_record a taula ha 







 Es pot observar com l’atribut xref, que identifica un individu, s’ha convertit en la clau 
primària de la taula Individual_record de la base de dades i també, com ha aparegut l’atribut 
nou que conté el nom del fitxer. 
 Un altre canvi, en aquest cas una simplificació, és que s’han unit les classes Spouse to 
family link i Child to family link (referents a la relació d’un individu amb una família) en una sola 


































  Es pot veure com les dues classes formen la nova taula family_relation on apareixen 
els mateixos atributs que contenien les dues classes d’abans, l’atribut xref (que és una clau 
forana i fa referència a l’individu) i el nom del fitxer on apareix aquesta informació. 
 En aquest cas, s’ha afegit també un nou atribut, l’atribut id, que serveix per identificar 
la tupla dins la taula i que fa les funcions de clau primària. Això és degut a que un individu pot 
tenir diferents famílies on apareix com a fill (atribut fanc), per exemple, si ha estat adoptat; 
també és degut a que pot tenir diferents famílies de les que és cap (atribut fams), per exemple, 
si s’ha casat més d’una vegada. S’ha de dir que dins una tupla sempre hi haurà un dels dos 
atributs (fams o famc) que tindrà un valor nul. Per tant, no es pot definir una clau primària 
composta que contengui els atributs xref, fams i famc. Per això, s’ha optat per afegir un 
identificador intern. Aquesta decisió també anirà bé més endavant per definir les taules que 
contenen les cites, notes, etc. Degut a aquest darrer motiu, s’ha afegit un identificador a totes 
les taules que tenien una clau primària composta. 
 Continuant amb el disseny de la base de dades, ara s’ha de fer un canvi obligat donat 
que en una base de dades relacional no es poden definir relacions recursives sinó que s’ha 
d’afegir una nova taula i posar com a clau primària les dues claus primàries que formarien la 







   
 Una altra simplificació que s’ha realitzat respecte a l’esquema anterior és la unió de les 
taules individual_event_structure i individual_attribute_structure en una única taula 


















































 En aquesta simplificació s’ha d’afegir una restricció: els atributs attr i event no poden 
tenir valor alhora. 
Hi ha certes classes que fan referència a dues o més classes, com per exemple la classe 
evendetail que conté informació de les classes individual_attribute_structure, 
individual_event_structure (en el disseny de la base de dades només és 
individual_event_attribute) i family_event_structure. Per a no haver de crear dues taules 
diferents, una amb els detalls dels esdeveniments d’individu i una altra pels de família, s’ha 
creat una sola taula i s’han afegit com a claus foranes les claus primàries de les taules dels 
esdeveniments. Aquest és el motiu pel qual s’ha comentat abans que s’afegia un identificador 
nou enlloc d’utilitzar la clau composta perquè sinó ara s’haurien d’afegir tots els atributs. 
 A la taula evendetail també s’ha substituït l’atribut date per dos atributs: dataini i 
datafi. Aquest canvi és degut a la manera que té GEDCOM de representar les dates, com 
s’explica en l’apartat 5.3.1 Càrrega d’un fitxer. 
  
  
- ttr : tri
-desc : string
I i i l i  

































































A aquesta mateixa situació la podem trobar en les classes LDS, address_structure, 
change_data, multimedialink, note_structure, source_citation, submiter_info i 
user_reference_number. 
 A continuació, es poden veure els dissenys complets de la base de dades seguint la 
mateixa separació que hem fet abans en el disseny conceptual. 
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5.2.2.- Base de Dades XML  
 La base de dades XML, en el sistema de gestió eXist, no necessita cap procés previ de 
definició i preparació. Tampoc necessita conèixer el seu XML Schema o el seu XSD.   
 El fitxer en format GEDCOM 6.0 es carrega directament al sistema de gestió de bases 
de dades com si es pugés el fitxer a qualsevol altra aplicació. Un cop es carrega, el propi 
sistema s’encarrega de crear els índexs sobre els nodes principals i els índexs propis que s’han 
definit. 
 Per a realitzar el projecte i que les dues bases de dades contessin amb els mateixos 
índexs, per no afavorir-ne una més que l’altra, s’han hagut de definir índexs propis[14] ja que les 
dades no segueixen la mateixa estructura i el sistema de gestió de bases de dades crea índexs 
de manera automàtica sobre les columnes amb atributs de valor únic. 
 A continuació, es pot veure el fitxer XML que conté els índexs definits. A l’annex A 








[14] Només s’han definit els índexs necessaris per a que les consultes que es realitzaran 
estiguin en igualtats de condicions.  
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5.3.- Disseny de l’aplicació d’automatització 
 A continuació, s’explica l’aplicació que s’ha desenvolupat en aquest projecte per tal 
d’automatitzar la fase de proves de consultes sobre les bases de dades.  
L’aplicació s’ha creat per a realitzar les proves d’una manera més ràpida i còmoda, com 
a mecanisme d’automatització. Per tant, no s’ha creat cap gran interfície per a ser usada. 
 La interfície de l’aplicació consta d’una barra superior principal amb tres opcions com 









 Menú: on es poden carregar els fitxers a la base de dades relacional o XML. 
 Cerca: on hi ha predefinides les diferents cerques que es poden realitzar sobre la base 
de dades. 
 Configuració: on es poden modificar les ubicacions de les bases de dades. 
5.3.1.- Càrrega d’un fitxer 
 En el menú hi ha dues opcions: carregar un fitxer en format GEDCOM 5.5 o un fitxer en 
format 6.0.  
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Quan es carrega un fitxer en format 6.0 s’obre simplement una instància a la base de 
dades XML eXist i s’afegeix el document que s’ha llegit com una nova col·lecció. 
  
Quan es carrega un fitxer en format 5.5, el procés de càrrega és més llarg. El motiu pel 
qual no es pot carregar directament el document, igual que es feia en el cas anterior, és que 
ara s’ha d’extreure la informació que hi ha en el fitxer i s’ha de passar a taules i tuples seguint 
els esquemes de la base de dades que hem definit prèviament (pàg 60). Per a entendre millor 
el que s’ha de fer es pot veure un exemple a continuació.   
Es tracta de veure com la informació referent a un individu s’extreu del fitxer original i 
es transforma en tuples que després s’afegeixen a la base de dades. 
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Un altre procés important que s’ha fet a l’hora de carregar les dades ha estat el 
tractament de les dates. Les dates en el format GEDCOM poden venir donades amb 
abreviatures que en lloc de definir una data concreta identifiquen un període. Per aquest 
motiu, s’ha substituït l’atribut date per uns altres dos atributs: dateini i datefi. Això permetrà 
més tard fer consultes sobre quan s’han produït certs esdeveniments. 
A continuació, es pot veure com s’ha fet aquesta traducció. S’ha posat un exemple de 
cada cas, els altres casos són iguals, però modificant les dates tot seguint la taula. També els 
podem trobar combinats entre ells. 
Data GEDCOM Dataini datafi 
07 FEB 2009 2009-02-07 2009-02-07 
1865 1865-01-01 1865-12-31 
MAR 1950 1950-03-01 1950-03-31 
ABT/CAL/EST 1380 1379-01-01 1381-12-31 
AFT 1713 1713-12-31 2011-12-31 
BEF APR 1701 1500-01-01 1701-04-01 
BET 1790 AND 1799 1790-01-01 1799-12-31 
 
Un cop l’aplicació ha llegit tot el fitxer d’entrada, que estava en un format GEDCOM 
5.5, les dades estan totes carregades a la base de dades relacional. 
 Ara, seguint el mateix procediment, es poden anar carregant tants de documents com 
es desitgin.  
 Es pot observar com l’aplicació ha facilitat la feina de càrrega de la base de dades ja 
que s’invertiria un temps innecessari si s’hagués d’introduir una a una cada tupla.  
Desenvolupament del projecte                                     PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 72 
5.3.2.- Disseny de les consultes 
 Un cop carregada la base de dades relacional i la base de dades XML, és el moment de 
decidir quines consultes s’han de fer per tal d’avaluar el rendiment de les bases de dades a 
l’hora de recuperar informació. 
 Es realitzaran 7 consultes diferents: 
                             
 Cerca de persones: es podrà cercar una o més persones que compleixin certs criteris, 
com per exemple: cognoms, sexe, fitxer, etc. També es podrà seleccionar quina 
informació es vol saber, com per exemple: dades de la seva família, els seus 
esdeveniments, etc. Aquesta consulta servirà per avaluar el rendiment de la recollida 
de resultats de moltes dades disperses per la base de dades.  
 Cerca de famílies: es podrà fer el mateix que en el cas anterior però aplicat a famílies. 
Aquesta consulta també servirà per avaluar el rendiment de la recollida de dades 
disperses encara que ara no n’hi ha tantes. A la base de dades hi ha molta més 
informació referent a un individu que a una família. 
 Cerca d’arbre familiar: es podran cercar tots els descendents i ascendents d’un 
individu en concret. Es mostrarà quin grau de parentesc hi ha entre la persona 
seleccionada i les persones trobades. Aquesta consulta ens servirà per avaluar la 
recerca de persones relacionades entre elles. 
 Cerca per població: es podrà cercar les persones nascudes en una determinada 
població durant un període. Aquesta consulta ens servirà per avaluar el rendiment de 
la recollida de resultats a partir de criteris de dates. 
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 Cerca per esdeveniment: es podran cercar els esdeveniments que han succeït durant 
un període i qui hi ha participat. Aquesta consulta ens permetrà avaluar el mateix que 
abans. 
 Recuperar un fitxer: es podrà recuperar un fitxer complet. Aquesta consulta ens 
permetrà avaluar el cost que té recuperar totes les tuples que han estat inserides 
gràcies a un fitxer. 
 Cerca lliure: es podrà recuperar una nota o cita que contingui la paraula o paraules 
introduïdes en el criteri de cerca. Aquesta consulta permetrà avaluar una recerca un 
poc més desestructurada que les anteriors. 
SQL i XQuery/XPath: 
Abans de veure amb detall les consultes que es realitzen sobre la base de dades, 
s’explica un poc la sintaxi utilitzada per a fer aquestes consultes. 
Una consulta sobre la base de dades relacional es fa utilitzant el llenguatge SQL. Les 
consultes SQL tenen sempre la següent estructura: 
SELECT [atributs de la BD que es volen seleccionar] 
FROM [taules de la BD on es troben les tuples] 
WHERE [condició que han de complir les tuples per a ser seleccionades] 
 A continuació, es pot veure un exemple d’una consulta i s’explica que fa cada cosa: 
  
 A cada taula que es troba dins la clàusula FROM se li especifica un identificador que 
serveix per a referenciar aquella taula dins la consulta. Això es fa per no crear ambigüitat en el 
cas de que dues taules tinguessin un atribut amb el mateix nom i així poder saber sempre a 
quin es refereix. 
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 Per a unir dues taules s’ha utilitzat el mètode LEFT OUTER JOIN (unió per l’esquerra). 
Aquesta unió complementa les tuples de la taula situada en primera posició amb els atributs 
de la segona taula seguint la condició especificada després de l’ON. 
Per altra banda, les consultes realitzades sobre la base de dades XML utilitzen el 
llenguatge XQuery/XPath. Les consultes amb aquest llenguatge tenen la següent estructura: 
for $nom_del_conjunt in [selecció del conjunt de la BD que es vol] 
return [llista dels atributs que es volen retornar] 
 Un fitxer XML té una estructura semblant a un arbre i per a navegar pels seus nodes 
s’utilitza el llenguatge XPath. 
 A continuació, es pot veure com es seleccionaria l’atribut nom utilitzant XPath donat 
aquest fitxer XML: 
     
  
        Consulta XPath     //IndividualRec/IndivName)    
 La utilització de la doble barra (“//”) serveix per a que el cercador es col·loqui en el 
primer node que es digui d’aquella manera a mesura que els trobi. Després, per anar baixant 
els nivell d’un en un, s’utilitza la barra simple (“/”).  
 A continuació, es pot veure la mateixa consulta que s’ha realitzat en SQL però ara amb 
XQuery/XPath.  
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Es pot veure com a la clàusula for es seleccionen els individus que compleixen amb la 
condició especificada. La funció substring-before() s’utilitza per a seleccionar la part que ens 
interessa de l’String. La funció contains() serveix per a seleccionar un String que contengui en 
alguna posició el subString que passem com a paràmetre. 
La manera de presentar el resultat és com si d’un document XML es tractés i entre els 
TAGS s’especifica el Path als atributs que es volen. 
A continuació, es veuen amb més detall totes les consultes que es poden realitzar amb 
l’aplicació que s’ha desenvolupat: 
Cerca de persones: 
 La cerca de persones ofereix el següent formulari: 
 
 En la secció de criteris es poden escollir els criteris de cerca. Aquest criteris aniran a la 
clàusula WHERE de la consulta SQL i a la selecció del conjunt de la BD per a la consulta 
XQuery/XPath. 
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 En la secció de resultats es poden escollir els atributs que es volen mostrar de la 
persona cercada. Aquests atributs aniran a la clàusula SELECT de la consulta SQL i a la llista 
d’atributs que es volen retornar de la consulta XQuery/XPath. 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
 Consultes SQL*: 
 *Aquestes consultes són les que es realitzen quan seleccionem o omplim tots els 
camps de cerca. Si un camp està buit o no s’ha seleccionat, la condició o l’atribut no apareix en 
la consulta.  
 
Consultes si tenim seleccionada l’opció de veure les dades familiars: 
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Consultes XQuery/XPath*: 
*Aquestes consultes són les que es realitzen quan seleccionem o omplim tots els 

















 En aquest cas, una consulta sobre la base de dades XML s’especifica usant la funció 
“doQuery(Col·lecció, Query)”. Per tant, quan s’especifica que es volen els resultats d’un fitxer 
determinat, la condició no es posa en la consulta sinó que es posa en el paràmetre col·lecció 
de la funció. Això es pot fer ja que cada document GEDCOM 6.0 que afegim a la col·lecció 
general forma en sí una altra col·lecció. 
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Cerca de famílies: 
 La cerca de famílies ofereix el següent formulari, molt semblat al que s’ha vist abans 
per a la cerca de persones: 
 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
 Consultes SQL*: 
 *Aquestes consultes són les que es realitzen quan seleccionem o omplim tots els 
camps de cerca. Si un camp està buit o no s’ha seleccionat, la condició o l’atribut no apareix en 
la consulta. En aquesta cerca només podem cercar per pare, mare o fill però no podem 
introduir els tres paràmetres en la mateixa consulta. Aquest exemple s’ha realitzat introduint 
un pare. 
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Consultes si tenim seleccionada l’opció de dades de la mare: 
 
Consultes si tenim seleccionada l’opció de dades dels fills: 
 
Consultes si tenim seleccionada l’opció de veure els esdeveniments: 
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Consultes XQuery/XPath*: 
*Aquestes consultes són les que es realitzen quan seleccionem o omplim tots els 
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Cerca d’arbres familiars: 
 La cerca d’arbres familiars ofereix el següent formulari que és molt senzill. 
 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
 Consultes SQL*: 
 *En aquesta cerca les consultes es van generant de manera recursiva fins que no troba 
cap avantpassat o cap descendent. En aquest exemple, l’individu que es cerca és una dona i 
només té un fill i un nét. Per tant, es pot veure com hi ha dues consultes que cerquen els 
descendents i cada una només retorna un individu.  
 
Consulta que cerca els fills: 
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Consultes XQuery/XPath*: 
*En aquest cas, per raons de rendiment, la consulta sobre la base de dades XML només 
retorna els fills directes i els avantpassats directes, és a dir, només es cerquen els pares de 
l’individu i els fills. 
 
  
Desenvolupament del projecte                                     PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 84 
Cerca de població: 
 La cerca de població ofereix el següent formulari. 
 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
 Consultes SQL*: 
 *En aquesta cerca l’únic que va variant són els intervals de cerca. En aquest exemple, 
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Cerca d’esdeveniment: 
 La cerca d’esdeveniment ofereix un formulari molt semblant al de cerca per població. 
 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
 Consultes SQL*: 
 *En aquesta cerca l’únic que va variant són els intervals de cerca. En aquest exemple, 
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Recuperar fitxer: 
 Per recuperar un fitxer només s’ha de seleccionar el nom del fitxer que es vol extreure. 
 
 Les consultes que es generen en aquesta cerca són molt simples en un cas i molt 
complexes en l’altre. En el cas de la consulta sobre la base de dades XML només s’ha d’escriure  
”/exemple.GED” i s’obtindrà tot el fitxer exemple.GED en format GEDCOM 6.0. 
 La part difícil és obtenir el fitxer en format 5.5 a partir de les dades emmagatzemades 
a la base de dades relacional. S’han d’anar fent consultes ordenades a la base de dades i 
extraient la informació. Això té un cost molt elevat ja que com a mínim s’han de fer tantes 
consultes a la base de dades com tuples hi ha. Per tant, aquesta recuperació de fitxer sobre la 
base de dades relacional està implementada a mitges, és a dir, només es pot recuperar la part 
inicial del fitxer. 
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 Cerca lliure: 
 La cerca lliure permet cercar paraules que apareixen en les notes o les cites.  
 
 A continuació, hi ha les consultes que es generen: 
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6.-RECOLLIDA DE RESULTATS 
 Un cop s’ha desenvolupat tota l’aplicació de càrrega de fitxers i de consultes 
automatitzades ja es poden començar a fer proves i treure conclusions però per a fer-ho, 
primer s’ha de saber què s’avaluarà. 
 Per a realitzar la comparativa entre emmagatzemar les dades en una base de dades 
XML i en una relacional, i per avaluar el rendiment de les consultes executades i la dificultat de 
definir-les, es miraran certs paràmetres. Alguns d’aquests paràmetres seran el temps de 
consulta i el nombre d’unions que es fan de taules relacionals. També es mirarà el nombre de 
tuples que s’afegeixen quan es carrega un nou fitxer i quants camps de la tupla són buits. 
 El temps de càrrega d’un fitxer no es calcularà perquè quan es carrega un fitxer nou a 
la base de dades XML el temps sempre és constant. A més, se’n pot prescindir perquè és 
inferior a un segon. En canvi, quan afegim un fitxer nou a la base de dades relacional, el temps 
de càrrega és major i varia segons el nombre de tuples que s’han d’afegir. 
6.1.- Paràmetres model relacional 
 Els paràmetres que es capturaran per al model relacional seran agafats en dos 
moments: a l’hora d’afegir un nou document i en el moment de realitzar una consulta.  
 En el primer cas, s’avaluaran els següents paràmetres: el nombre de tuples inserides 
(servirà per veure més o menys una relació entre la mida del fitxer GEDCOM i el nombre de 
tuples que genera), es calcularan el nombre de camps totals i quants d’aquests són buits 
(servirà per veure quanta informació falta en els fitxers i per tant, quants de “blancs” hi ha a la 
base de dades relacional). 
 En el segon cas, s’avaluaran els següents paràmetres: el nombre de consultes SQL que 
es generen per a la cerca demanada, el temps parcial de cada consulta, el temps total que s’ha 
tardat per a obtenir el resultat, el nombre de “joins” que s’han realitzat i les consultes SQL 
generades. 
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Paràmetres quan s’introdueix el fitxer 
Tuples noves Per a veure quantes tuples genera el fitxer 
nou 
Camps totals Per a veure quants camps s’afegeixen a la 
BD 
Camps buits Per a veure el percentatge de la BD que 
queda buit. 
Paràmetres quan es realitza la consulta 
Consultes SQL Per a veure la consulta realitzada 
Nombre de consultes Per a veure quantes consultes són 
necessàries per a recuperar la informació 
Temps parcial i total de la consulta Per a veure quant tarda a retornar el 
resultat 
Nombre de “joins” Per a veure quantes taules són necessàries 
per a recuperar la informació sol·licitada 
 
6.2.- Paràmetres model XML 
 Per al model XML només s’avaluarà la informació a l’hora de realitzar la consulta. No té 
cap sentit agafar dades a l’hora d’introduir un nou fitxer perquè com s’ha comentat abans, 
sempre es fa en un temps constant i no es generen espais buits perquè la base de dades XML 
no conté una forma estructurada on s’hagin d’anar omplint camps. 
 Per tant, els únics paràmetres que es miraran són: el nombre de cerques que es 
realitzen sobre el fitxer, el temps total que tarda la consulta a realitzar-se i quants nodes del 
fitxer XML es seleccionen. A part d’aquesta informació, com en el cas del model relacional, 
també es mostrarà la consulta XQuery/Xpath que s’ha generat.    
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Paràmetres quan es realitza la consulta 
Consultes XQuery/Xpath Per a veure la consulta realitzada 
Nombre de cerques Per a veure quantes cerques es fan sobre el 
fitxer per recuperar tota la informació 
Temps total de la consulta Per a veure quant tarda a retornar el 
resultat 
Nombre de nodes Per a veure quants nodes es seleccionen 
per a realitzar la consulta. 
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7.-ANÀLISIS DE RESULTATS 
 Després de tota la feina que s’ha fet fins ara, és el moment de començar a fer proves, 
recollir resultats i extreure’n les conclusions apropiades. 
 Recordem que els objectius principals d’aquest projecte eren estudiar la viabilitat 
d’emmagatzemar dades genealògiques procedents d’un fitxer GEDCOM en un base de dades 
relacional i en una base de dades XML, i veure quins avantatges i quins inconvenients hi havia 
en cada cas. 
 L’anàlisi es farà per parts. Primer, es mirarà quines diferències hi ha a l’hora de definir 
les bases de dades; després, s’estudiarà com d’òptima és la base de dades per a 
emmagatzemar les dades procedents d’un fitxer GEDCOM i finalment, es veurà el rendiment i 
les dificultats que hi ha a l’hora de recuperar informació de les bases de dades. 
7.1.- Preparació bases de dades 
 Primer de tot, s’analitzarà el procés que s’ha de realitzar per a tenir les bases de dades 
definides.  
Com s’ha pogut veure en l’apartat 5.2.1, el procés per a definir una base de dades 
relacional és bastant llarg ja que s’han de definir les taules que es volen a la base de dades i la 
relació entre elles. Aquesta feina requereix un cert temps i s’ha de conèixer bé l’estructura de 
les dades que es volen emmagatzemar per fer-ho el més òptim possible. 
Per una altra banda, com es descriu a l’apartat 5.2.2, una base de dades XML com la 
que podem definir amb eXist no necessita cap definició prèvia sinó que simplement es carrega 
el fitxer XML. L’única feina que s’ha de fer per a tenir la base de dades completa és definir els 
índexs però això no suposa molt d’esforç si es sap quines consultes es voldran realitzar 
després. 
Vist la preparació de la base de dades en un i altre cas, queda clar que és molt més 
senzill i directe crear la base de dades XML ja que no suposa tanta feina com definir la base de 
dades relacional.  
  
Anàlisis de resultats                                                         PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 92 
7.2.- Càrrega de les bases de dades 
 Després d’haver vist el que costa en cada cas tenir a punt la base de dades, ara es 
veurà com de completa o esparsa queda la base de dades. 
 Per a realitzar les proves d’aquí en endavant, s’utilitzaran 5 fitxers diferents que 
contenen informació genealògica en format GEDCOM 5.5. Aquests 5 fitxers han estat elegits 
aleatòriament i són procedents de diverses pàgines web on es publiquen aquests tipus de 
fitxers. Cada fitxer conté un volum diferent de dades, nombre diferent d’individus, etc.  
 Aquests fitxers han estat convertits al format GEDCOM 6.0 utilitzant l’aplicació descrita 
en seccions anteriors. 










A 3 KB 6 KB 8 1 
B 83 KB 181 KB 211 75 
C 140 KB 453 KB 695 345 
D 983 KB 1206 KB 1234 342 
E 1007 KB 950 KB 932 183 
  
 Un cop finalitzada la càrrega d’un fitxer utilitzant l’aplicació que s’ha desenvolupat, 
obtenim la informació de quantes tuples s’han afegit a la base de dades i quants de camps hi 
han quedat buits. Aquests buits poden ser deguts a manca d’informació o a que el fitxer no 
segueix l’estàndard en alguns camps (l’aplicació s’ha dissenyat a partir de l’especificació 
estàndard). 
 A continuació, es poden veure els canvis que ha sofert la base de dades després 
d’afegir cada un dels fitxers. 
  





Camps totals Camps buits 
% completa 
(C.b / C.t) 
A 75 675 309 45,8% 
B 2975 27752 14345 51,7% 
C 6253 46990 16097 34,3% 
D 8588 71966 28453 39,5% 
E 11641 102153 49149 48,1% 
 
 Mirant aquest quadre resum es pot veure a simple vista que els fitxers GEDCOM 5.5 no 
són complets degut a que els fitxers públics eliminen certa informació com els objectes 
multimèdia entre d’altres. També es pot veure que no aprofiten tot el potencial que ofereix el 
model ja que és tan àmplia la informació que es pot introduir que és molt difícil disposar de 
tota. 
 Analitzant amb més profunditat es pot veure com el nombre de camps buits està al 
voltant del 50% en tots els casos. Això fa que la base de dades relacional ocupi gairebé el doble 
del que ocuparia si estàs més ajustada a les dades perquè els camps amb valor buit, encara 
que no tinguin valor, ocupen un espai per si més endavant es vol actualitzar la tupla.  
Aquest fet no perjudica a la base de dades relacional que es defineix en el sistema de 
gestió PostgreSQL respecte a la base de dades XML que es pot tenir en el sistema eXist. Això es 
deu a que a la base de dades XML s’ha d’afegir el document complet en format XML per 
incorporar les dades i per tant, l’augment de l’espai en aquesta base de dades depèn 
directament del volum dels fitxers que s’hi carreguen. I com es pot veure més endavant, l’espai 
que ocupa la base de dades XML és més gran que el que ocupa la base de dades relacional 
quan es carreguen molts fitxers. 
 Al principi, la base de dades relacional que s’ha definit al sistema de gestió PostgreSQL, 
ocupa bastant d’espai tot i que està buida. Això es deu a tota la informació que es guarda al 
sistema per a més tard poder agilitzar consultes utilitzant els índexs, o pel simple fet d’haver 
d’emmagatzemar la informació de l’esquema de la base de dades i la relació que pot haver-hi 
entre taules. 
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 Per altra banda, la base de dades XML no guarda cap informació. L’únic que ocupa 
espai abans d’afegir informació és el fitxer on estan guardat els índexs. 
 A continuació, es pot veure un resum del volum que ocupa la base de dades a mesura 
que es van carregant els fitxers en cada cas:  











Cap 1174KB 4KB 0KB 0KB 1170KB 
A 1176KB 12KB 2KB 8KB 1164KB 
B 1216KB 188KB 40KB 176KB 1028KB 
C 1279KB 480KB 63KB 292KB 799KB 
D 1357KB 1944KB 78KB 1464KB -587KB 
E 1545KB 3664KB 188KB 1720KB -2119KB 
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 Després d’haver vist aquests resultats, es pot dir que l’espai que ocupa una base de 
dades relacional creix més lentament que el d’una base de dades XML creada en el sistema de 
gestió de bases de dades eXist. 
 Per tant, si es vol tenir molta informació, el millor model o el que ocuparà menys espai 
és el relacional. 
7.3.- Consulta de dades 
 Ara és el moment d’analitzar el cost de realitzar les consultes definides prèviament. Es 
començarà veient com funcionen les consultes quan a la base de dades hi ha un volum de 
dades petit. Aquestes primeres proves es realitzaran només amb el fitxer A carregat, que 
només conté la informació de 8 individus i 1 família. 
7.3.1.- Cerca per clau primària 
 En el primer cas, es veurà què passa si es cerca només un individu pel seu XREF. Cal 
recordar que XREF és clau primària a la base de dades relacional, que hi ha un índex definit i 
que s’ha definit l’índex sobre aquest atribut a la base de dades XML. A continuació, es pot 
veure el resultat de l’execució: 
    Base de Dades 
Temps  
total 
Joins totals Consultes Cerques de nodes 
Relacional 6 ms 2 1 - 
XML 22ms - 1 1 
   
 Es pot observar com en aquest cas és més eficient recuperar la informació d’un 
individu a la base de dades relacional que a la XML. 
 Ara es veurà què passa si en lloc de tenir només 8 individus en tenim 703 (s’afegeix el 
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    Base de Dades 
Temps  
total 
Joins totals Consultes Cerques de nodes 
Relacional 7 ms 2 1 - 
XML 21ms - 1 1 
 
 Per tant, es pot deduir que el fet d’haver-hi més o menys individus a la base de dades 
no afecta al rendiment de la consulta. 
7.3.2.- Cerca per atribut 
 Ara es veurà què passa si en lloc de voler recuperar un individu utilitzant el seu XREF es 
vol fer utilitzant el seu nom. 
 Com abans, es començarà amb la base de dades carregada amb el fitxer A. 
    Base de Dades 
Temps  
total 
Joins totals Consultes Cerques de nodes 
Relacional 6 ms 2 1 - 
XML 21ms - 1 1 
 
 Ara s’afegeix el fitxer C augmentant el nombre d’individus a 703. 
    Base de Dades 
Temps  
total 
Joins totals Consultes Cerques de nodes 
Relacional 7 ms 2 1 - 
XML 622ms - 1 1 
  
 Es pot observar clarament com la cerca a la base de dades relacional s’ha mantingut 
més o menys constant mentre que la cerca a la base de dades XML s’ha disparat en temps 
d’execució. Això es deu a que no es té un índex que serveixi de suport a la consulta i que per a 
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realitzar la cerca a la base de dades XML s’han d’explorar tots els nodes i això té un cost elevat. 
A mesura que va augmentant el nombre d’individus, la consulta XML també s’incrementa. 
A continuació, es veurà què passa quan es vol recuperar la informació de tots els 
individus femenins que tenim dins la base de dades, és a dir, es realitzarà una consulta 







2 48 ms 85 ms  
96 50 ms 1165 ms  
424 122 ms 8820 ms  
742 152 ms 23157 ms  










 Amb les dades anteriors, es pot observar com a l’hora de recuperar una informació 
utilitzant un atribut que retorna molts resultats, el model relacional també és molt millor que 
el model XML. 
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7.3.3.- Recuperació d’informació composta 
 Fins ara només s’ha recuperat una part de la informació de l’individu. A continuació, es 
veurà què passa si es vol recuperar, a més del nom i el cognom, la informació referent a la seva 
família i als esdeveniments en els que participa. 
 Comencem per la cerca en el fitxer A. 










Relacional 28 ms 20 5 -  
XML 38ms - 1 3  
 
 Aquesta consulta ja és més complexa que les anteriors. Es pot observar com a la base 
de dades relacional es realitzen 5 consultes per a recuperar la mateixa informació que es 
recupera amb una consulta XML però tot i així, el temps d’execució és inferior pel cas 
relacional. 










Relacional 45 ms 20 5 -  
XML 124ms - 1 3  
 
 Després d’haver afegit el fitxer C, es pot observar com el temps de consulta ha 
augmentat però el model relacional encara és millor que l’XML. 
 Amb totes aquestes proves realitzades pareix clar que a l’hora de cercar informació 
variada sobre una persona en concret, el model relacional permet recuperar la informació més 
ràpidament i quan més gran és el volum de dades que hi ha dins les bases de dades més es 
nota la diferència. 
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7.3.4.- Influència dels índexs 
Arribat a aquest punt, es pot pensar que hi ha algun mecanisme que no funciona bé en 
el model XML a l’hora de realitzar les consultes.  
 Es sap que el millor mètode que té el model relacional per fer més eficient les 
consultes són els índexs. Ara es veurà si els índexs que es defineixen a la base de dades XML 
són de gran ajuda o no. 
 Per a veure com afecten els índexs a les consultes XML, es repetiran les consultes que 
s’han realitzat en el cas anterior però sense definir els índexs. Vegem com ha canviat el temps 
d’execució de la consulta: 
Nombre d’individus 







2 85 ms 102 ms 120%  
96 1165 ms 3343 ms 287%  
424 8820 ms 35280 ms 400%  
742 23157 ms 69471 ms 300%  
1170 79498 ms 270293 ms 340%  
  
 Queda clar que els índexs aporten una millora considerable a les consultes XML però 
tot i així, no pareix que siguin suficientment àgils com per competir amb els índexs que es 
defineixen a les bases de dades relacionals. 
7.3.5.- Recuperació d’antecedents i descendents 
 A continuació, s’analitzarà el rendiment a l’hora de recuperar la informació sobre els 
antecedents i els descendents d’una persona donada (el seu arbre genealògic). Els resultats 
són els següents: 
  






Ascendents Descendents Germans 
 22 ms 68 ms 2 - 5 
 42 ms 114 ms 8 - 7 
 23 ms 75 ms - 6 - 
 15 ms 61 ms - 2 - 
 41 ms 77 ms 4 10 - 
 
 Es pot tornar a veure com els temps d’execució de la consulta a la base de dades 
relacional són millors que els de la base de dades XML. En aquest cas, també s’ha de dir que la 
consulta XPath/XQuery no recupera tota la informació sinó que només retorna els ascendents 
directes i els descendents directes i tot i així, té un rendiment pitjor que la consulta SQL. Per 
tant, ens quedem una altra vegada amb el model relacional. 
7.3.6.- Recuperació d’un fitxer complet 







A 150 ms 3 ms  
B 1723 ms 7 ms  
C 8024 ms 9 ms  
D 17972 ms 4 ms  
















En aquest cas, sí que es pot observar clarament com és millor la base de dades XML. 
Això es deu a que per recuperar el fitxer complet de la base de dades XML no s’ha de fer res ja 
que el fitxer es troba dins la base de dades. En canvi, en el cas relacional s’ha d’anar 
recuperant tota la informació que en el moment de càrrega del fitxer s’ha anat dispersant per 
les taules. 
 El tram descendent que apareix al final de la gràfica significa que la recuperació a la 
base de dades relacional només retorna els individus i no retorna tota la informació. I com s’ha 
vist abans, el darrer fitxer conté menys individus que el D. 
 Amb la recuperació del fitxer ja s’ha vist el comportament de les dues bases de dades 
quan es recupera la informació de diverses maneres.  
7.4.- Resultats i conclusió 
Pareix clar que el model relacional és molt més potent que l’XML quan es realitzen 
consultes específiques perquè fa més anys que s’utilitza i està més treballat o perquè quan es 
recull informació d’un lloc és molt millor si la informació s’ha ordenat amb anterioritat com 
passa en el model relacional. 
A continuació, hi ha un quadre resum on es pot observar quin dels dos models és 
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 Model relacional  Model XML 
Preparació Base de Dades   
Espai ocupat a la BD   
Espai que ocupa la BD amb poques dades   
Espai que ocupa la BD amb moltes dades   
Consulta per clau   
Consulta per atribut   
Recuperació de fitxer   
  
 Veient aquest resum es poden extreure dues conclusions:  
 1. Si es tenen poques dades i no es prioritza que les consultes hagin de ser molt 
ràpides, el model seleccionat podria ser el model XML ja que no es perdrà temps per a 
preparar la base de dades. A més, la base de dades ocuparà menys i no hi haurà tanta 
diferència a l’hora d’executar les consultes. 
 2. Si hi ha moltes dades, el model que s’hauria de seleccionar és el relacional. És cert 
que necessita un procés de preparació més laboriós però després tota la resta és millor: la 
base de dades ocuparà bastant menys espai i les consultes es faran més ràpidament. Per a 
corregir el cost que té recuperar el fitxer complet en la base de dades relacional, es podria 
guardar el fitxer sencer dins d’una taula en format text pla i recuperar el fitxer directament 
d’aquella taula. 
 Per acabar, com a resposta a l’objectiu principal del projecte, s’ha de dir que XML 
encara està lluny del potencial que ofereix el model relacional (almenys en aquests casos) i per 
tant, emmagatzemar la informació genealògica en fitxers XML pot ser útil sempre i quan hi 
hagi poques dades o només es vulgui per a mostrar la informació a través d’una pàgina web. 
En qualsevol altre cas, per a poder obtenir una resposta ràpida, el millor model és el relacional.    
Problemes i millores                                                        PFC – BD per emmagatzemar informació genealògica 
 103 
8.-PROBLEMES I MILLORES 
 Durant la realització del projecte han anat apareixent problemes que s’han intentat 
corregir. Com a mínim, s’ha trobat una correcció temporal que ha permès dur a terme els 
objectius del projecte. 
 Molts d’aquests problemes s’han trobat a l’hora d’implementar l’eina per a carregar 
els fitxers ja que, tot i que GEDCOM estableix una estructura estàndard, ha estat molt difícil 
trobar exemples de fitxers que complissin 100% amb aquest estàndard. Per tant, a l’hora de 
fer l’aplicació s’han hagut d’afegir excepcions a fi de que es poguessin llegir correctament els 
fitxers. 
 Un d’aquests problemes ha estat, per exemple, el format de les dates. GEDCOM 
defineix un format molt estricte però cada un dels softwares que s’utilitzen per a generar 
fitxers en format GEDCOM 5.5 usen les seves pròpies versions. 
 Així, una possible millora que es podria realitzar, és afegir totes les possibles maneres 
que hi ha d’escriure una data a l’aplicació perquè aquesta fos capaç d’interpretar qualsevol 
fitxer independentment d’on hagués estat generat, o limitar l’aplicació a fitxers generats en un 
determinat software. 
 En quant als resultats que s’han obtingut en aquest projecte, s’ha de dir que són 
resultats obtinguts amb només dos sistemes de gestió de base de dades. Per a treure unes 
bones conclusions i estar segurs de que els rendiments de les estructures relacional-XML és 
així, s’haurien de realitzar moltes més proves i en diferents entorns. Però s’ha de tenir en 
compte que aquest és un projecte de final de carrera realitzat per una sola persona que hi ha 
dedicat 6 mesos de treball compaginat amb altres activitats. 
 Una darrera millora que es podria realitzar, en cas de que es volgués comercialitzar 
l’aplicació, seria redissenyar-la completament i fer-la més usable i més vistosa ja que no s’ha 
dedicat molt de temps a la seva interfície. 
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9.-CONCLUSIONS DEL PFC 
 A continuació, es resumiran les conclusions d’aquest projecte. 
9.1.-Revisió d’objectius 
 Els objectius del projecte, entre principals i secundaris, eren 6. Ara es veurà si s’han 
complit i com: 
 Estudiar la viabilitat d’emmagatzemar dades genealògiques procedents d’un fitxer 
estructurat GEDCOM en un sistema de base de dades relacional i un sistema de base 
de dades XML. 
Aquest objectiu s’ha dut a terme gràcies a l’aplicació que s’ha desenvolupat i a la 
utilització dels dos sistemes de gestió de base de dades (PostgreSQL i eXist) i de les proves que 
s’han realitzat. 
 Estudiar quins avantatges i quins inconvenients suposa cada un dels dos sistemes de 
bases de dades. 
Aquest objectiu s’ha realitzat juntament amb l’anterior ja que els avantatges i els 
inconvenients es poden veure a les proves que s’han realitzat. 
 Estudiar els sistemes de gestió de base de dades relacionals i de dades XML existents i 
escollir les més convenients per al nostre sistema. 
Aquest objectiu forma part de la recerca d’informació prèvia i també s’ha realitzat, 
permetent escollir els dos millors sistemes de gestió de bases de dades.  
 Cercar un mecanisme de transformació d’un fitxer GEDCOM en format 5.5 a un fitxer 
en format 6.0. 
Aquest objectiu, al igual que l’anterior, forma part de la fase prèvia del projecte i 
també s’ha realitzat. La solució ha estat un petit executable al qual se li passa un fitxer en 
format GEDCOM 5.5 i en retorna un de nou en format 6.0. 
 Crear una aplicació que permeti automatitzar el procés de consultes sobres les bases 
de dades escollides. 
Aquest objectiu també s’ha complit ja que hem vist com s’ha desenvolupat una petita 
aplicació que ha permès automatitzar la càrrega i la recollida de resultats.  
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 Poder emmagatzemar varis fitxers en una mateix base de dades i després, poder 
accedir-hi.  
Aquest objectiu s’ha realitzat ja que quan s’ha dissenyat l’aplicació s’ha tingut en 
compte que es pogués emmagatzemar més d’un fitxer. 
9.2.-Dificultats 
 La dificultat per a la realització del projecte ha estat que mai s’havia treballat amb 
documents en format XML ni s’havia utilitzat un sistema de gestió de bases de dades XML. Per 
tant, s’ha hagut d’aprendre com està estructurat un fitxer XML, quines propietats té i a 
realitzar consultes utilitzant el llenguatge XQuery i XPath. 
 Per altra banda, també s’ha hagut d’estudiar i aprendre el format GEDCOM per tal de 
poder dissenyar l’aplicació i la base de dades relacional. 
 Les grans dificultats han arribat a l’hora de tractar amb temes que no s’havien estudiat 
mai però amb un bon estudi previ s’han pogut superar.   
9.3.-Coneixements adquirits 
 Els coneixements adquirits van molt lligats a les dificultats que s’han trobat. Com a 
coneixements adquirits hi ha la utilització d’un sistema de gestió de bases de dades XML, eXist, 
i el coneixement d’un sistema de representació de dades genealògiques, GEDCOM. 
 També s’han reforçat els coneixements que es tenien del sistema de gestió de bases de 
dades PostgreSQL i de la definició de consultes utilitzant SQL. 
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ANNEX A: MANUALS D’INSTAL·LACIÓ 
A.1 Base de dades eXist 
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(si no es té Java instal·lat, descarregar de: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html) 
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3. Posar en marxa la BD: 
3.1.  Executar el servidor de la BD: 
 
 Inicio > Todos los programas > eXist XML Database > eXist Database StartUp 
 
 
[Botó dret] > Ejecutar como administrador 
  
3.2.  Executar Client: 
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5. Afegir índexs a la BD: 
5.1.  Crear dins la carpeta “system/config” la mateixa estructura d’on es guardaran 
els fitxers que es volen indexar. 
system/config/db/PFC 
5.2.  Afegir el fitxer index.xconf (fitxer adjunt a la memòria) 
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A.2 Base de dades PostgreSQL 

















2. Executar l’aplicació i seguir els passos d’instal·lació: 
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3. Executar pgAdminIII: 
 
Inicio > Todos los programas > PostgreSQL 9.0 > pgAdminIII 
 
4. Crear la Base de Dades: 
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A.3 Programa de càrrega 











2. Preparació de l’entorn i la configuració: 
2.1.  Instal·lar el sistema de gestió PostgreSQL i eXist. Annex 1 i 2. 
2.2.  Engegar el servidor del sistema de gestió de bases de dades XML. Annex 1, 
apartat 3.1. 
2.3. Indicar on estan instal·lats els sistemes de gestió a l’aplicació. 
 
  












3. Càrrega d’un fitxer: 
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A.4 Programa de traducció de 5.5 a 6.0 
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3. Executar l’aplicació. 








3.2. Anar al directori on s’ha extret l’aplicació i col·locar-se a: 
.../XmlFiles0405/Gedcom5to6  









Usage: <gedcomFileName> <xmlOutputFileName> [-s <xsltFileName>] 
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3.4.  Executar-ho amb un fitxer d’exemple: 
 
          Gedcom5to6 berntolaf.ged berntolaf.xml –s Gedcom.xslt 
 
